
Gilderlon dos Santos Soares, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Júnior, Silvânia Fernandes de Mira, 
Renan Fernandes Moreto, Wanderson C. Schmidt Cavalheiro, Jhony Vendruscolo e Diogo Martins Rosa

84

Revista GEOGRÁFICA VENEZOLANA

morfométrica da microbacia 
do rio Santa Teresinha, 
Amazônia Ocidental, Brasil

Uso de plataforma
SIG na caracterização

Use of GIS platform in the morphometric characterization 
of the Santa Teresinha River microbasin, Western Amazon, Brazil

ISSNp 1012-1617 – ISSNe 2244-8853
RECEBIDO : maio, 2018   ACEITADO : dezembro, 2018
pp. 84-95

Jhony Vendruscolo

Diogo Martins Rosa

Silvânia Fernandes de Mira

Wanderson Cleiton Schmidt Cavalheiro

Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Júnior

Renan Fernandes Moreto

Gilderlon dos Santos Soares

Uso de la plataforma SIG en la caracterización morfométrica de la 
microcuenca del río Santa Teresinha, Amazonia Occidental, Brasil



Uso de plataforma SIG na caracterização morfométrica da microbacia 
do rio Santa Teresinha, Amazônia Ocidental, Brasil, pp. 84-95

85

Volumen Especial 2019

La cuenca hidrográfica es la unidad básica para la gestión de los recursos hídricos, que 

ofrece subsidios para la planificación ambiental. El trabajo tuvo como objetivo caracteri-

zar la morfometría de la microcuenca del río Santa Teresinha. Se analizaron las caracterís-

ticas geométricas, de relieve y drenaje, utilizando imagen Alos (Sensor Palsar) y software 

QGIS. La microcuenca tiene un área de 179,64 km2, perímetro de 78,31 km, forma alar-

gada, altitudes entre 190 y 241 m, predominio de relieve suave ondulado, red de drenaje 

rectilínea con patrón dendrítico de 3º orden, bajas densidades de drenaje, hidrográfica y 

de manantiales, tiempo de concentración de 18 horas y 51 minutos, baja susceptibilidad a 

erosiones hídricas y propensas a encharcamiento del suelo. Así, la utilización de herra-

mientas computacionales posibilita la generación de informaciones geomorfológicas, en 

tiempo hábil y bajo costo financiero, contribuyendo así con la planificación y gestión de 

los recursos hídricos, proporcionando subsidios para la formación de políticas públicas.

Palabras clave:  gestión ambiental; recursos hídricos; geotecnologías; detección remota.

The hydrographic basin is the basic unit for the management of water resources, which 
provides subsidies for environmental planning. The objective of this work was to characteri-
ze the morphometry of the Santa Teresinha River microbasin. The geometric characteristics, 
relief and drainage were analyzed using Alos image (Palsar sensor) and QGIS software. 
The microbasin has an area of   179.64 km2, a perimeter of 78.31 km, an elongated form, low 
susceptibility to floods, altitudes between 190 and 241 m, predominance of relief features 
wavy corrugated smooth, rectilinear drainage network with 3rd order dendritic pattern, 
low drainage densities, hydrographic and of springs, concentration time of 18 hours and 51 
minutes, low susceptibility to water erosions and propensities to soil flooding. Thus, the use 
of computational tools allows the generation of geomorphological information, in a timely 
manner and low financial cost, to assist in the planning and management of water resour-
ces, providing subsidies for the formation of public policies.
Key words:  environmental management; water resources; geotechnology; remote sensing.

A bacia hidrográfica é a unidade básica para gestão dos recursos hídricos, que disponibi-

liza subsídios para o planejamento ambiental. O trabalho teve como objetivo caracterizar 

a morfometria da microbacia do rio Santa Teresinha. Foram analisadas as características 

geométricas, de relevo e drenagem, utilizando imagem Alos (Sensor Palsar) e software 

QGIS. A microbacia tem área de 179,64 km2, perímetro de 78,31 km, forma alongada, alti-

tudes entre 190 e 241 m, predominância de relevo suave ondulado, rede de drenagem re-

tilínea com padrão dendrítico de 3ª ordem, baixas densidades de drenagem, hidrográfica 

e de nascentes, tempo de concentração de 18 horas e 51 minutos, baixa suscetibilidade a 

erosões hídricas e propensões a encharcamento do solo. Assim, a utilização de ferramen-

tas computacionais possibilita a geração de informações geomorfológicas, em tempo hábil 

e baixo custo financeiro, para auxiliar no planejamento e gerenciamento dos recursos 

hídricos, fornecendo subsídios para formação de políticas públicas.

Palavras chave:  gestão ambiental; recursos hídricos; geotecnologias; sensoriamento 

remoto.

Resumo

Resumen

Abstract



Gilderlon dos Santos Soares, Nilson Reinaldo Fernandes dos Santos Júnior, Silvânia Fernandes de Mira, 
Renan Fernandes Moreto, Wanderson C. Schmidt Cavalheiro, Jhony Vendruscolo e Diogo Martins Rosa

86

Revista GEOGRÁFICA VENEZOLANA

1. Introdução
Ao considerar a bacia hidrográfica como 
unidade de planejamento, permite-se a com-
preensão da dinâmica hídrica no ecossistema 
(Brasil, 1997), e posteriormente, o monito-
ramento da disponibilidade e qualidade da 
água. A compreensão da dinâmica hídrica é 
essencial para o desenvolvimento sustentável 
da região, e pode ser obtida com o direciona-
mento de análises da paisagem que compõem 
a bacia (Araújo et al., 2017).

As bacias hidrográficas são compostas por 
sub-bacias, que por sua vez são constituídas 
por microbacias (Faustino, 1996). Dentre os 
três tipos de unidades, destaca-se a preferên-
cia por microbacias para gestão dos recursos 
hídricos, por possibilitar a obtenção de infor-
mações mais precisas da rede de drenagem, 
assim como estudos ambientais de naturezas 
geológicas, limnológicas e ecológicas (Lemos 
et al., 2017).

A caracterização morfométrica é a 
primeira etapa para se obter as informações 
da paisagem. Essas informações inferem 
os níveis de suscetibilidade a enchentes e a 
erosão hídrica, e podem ser utilizadas para 
nortear práticas de manejo mais sustentáveis 
do ponto de vista ambiental (Calil et al., 2012; 
Umetsu et al., 2012). 

Existem muitas formas de aquisição das 
características morfométricas, destacando-se 
as técnicas de sensoriamento remoto, por per-
mitirem a obtenção de informações da paisa-
gem por meio da interpretação de imagens de 
satélites e modelos digitais de elevação. Estas 
técnicas têm grande potencial para auxiliar no 
monitoramento e caracterizações fisiográficas 
das áreas naturais, bem como no planejamen-
to do uso do solo (Polidoro et al., 2010; Bruba-
cher et al., 2011).

Em face ao exposto, o presente trabalho 
teve como objetivo caracterizar e avaliar os 
aspectos morfométricos da microbacia do rio 
Santa Teresinha, Amazônia Ocidental.

2. Material e métodos

2.1 Área de estudo
O trabalho foi realizado na microbacia do 
rio Santa Teresinha (Figura 1). Esta região tem 
clima Monção (Am), (Alvares et al., 2014), com 
precipitação média anual de 1.750 mm e tem-
peratura média de 24 ºC (SEDAM, 2002).

2.2 Caracterização morfométrica
Foram analisadas as características geométri-
cas (área, perímetro, fator de forma, índice de 
circularidade e coeficiente de compacidade), 
de relevo (altitude mínima, média e máxi-
ma, e declividade) e rede drenagem (padrão, 
ordem, densidade hidrográfica, densidade de 
drenagem, densidade de nascentes, índice de 
sinuosidade e tempo de concentração).

Área e perímetro: Estes parâmetros foram 
delimitados e mensurados com o software 
Google Earth Pro, levando-se em consideração 
o relevo e a rede de drenagem da região.

Fator de forma: É definido pela relação entre a 
largura média e o comprimento do eixo axial 
da bacia (Cardoso et al., 2006), e foi calculado 
com a equação 1 (Villela e Mattos, 1975). Em 
seguida classificou-se o valor de acordo com a 
Tabela 1.

F = A/L²                (1)

Onde: F = fator de forma; A = área da bacia 
(km2); e L = comprimento do eixo da bacia (km).
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Índice de circularidade (IC): O índice de 
circularidade (IC) relaciona a área da bacia 
com a área de um círculo de perímetro equi-
valente (Cardoso et al., 2006), e foi obtido com 
a equação 2 (Schumm, 1956). Posteriormente 
realizou-se a classificação do valor de acordo 
com a Tabela 2.

IC = (12,57 x A)/p²               (2)

Onde: IC = índice de circularidade; p = períme-
tro da bacia hidrográfica (km); e A = área da 
bacia hidrográfica em (km2).

Tabela 1  Valores de referência para classificação 
do fator de forma

Fator de forma Classe

< 0,50 Não sujeito a enchente

0,50 - 0,75 Tendência mediana a enchentes

0,75 - 1,00 Bacia sujeita a enchentes

Fonte: Lima Júnior et al. (2012)

Tabela 2  Valores de referência para classificação 
do índice de circularidade

Índice de circularidade Classe

0,36 – 0,50 Forma alongada

0,51 – 0,75 Forma intermediária

0,76 – 1,00 Forma circular

Fonte: Silva (2012)

Figura 1  Localização da microbacia do rio Santa Teresinha, Amazônia Ocidental, Brasil

Brasil Estado de Rondȏnia
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Coeficiente de compacidade (Kc): O coeficien-
te de compacidade (Kc) define a relação entre 
o perímetro da bacia e o perímetro de um 
círculo de mesma área que a bacia (Cardoso 
et al., 2006), e foi calculado com a equação 3 
(Villela e Mattos, 1975). O valor do Kc foi clas-
sificado conforme a Tabela 3.

Kc = 0,28 x P/√A               (3)

Onde: Kc = coeficiente de compacidade; 
P = perímetro da bacia hidrográfica (km); 
e A = área da bacia hidrográfica (km2).

ondulado (20-45 %), montanhoso (45-75 %) e 
escarpado (> 75 %), (Santos et al., 2013).

Padrão de drenagem: Inicialmente foi extraí-
do a rede de drenagem utilizando o Google Ear-
th Pro. Posteriormente, comparou-se a forma 
da distribuição da drenagem da sub-bacia com 
a classificação de Parvis (1950) (Figura 2).

Ordem dos cursos de água: A ordem dos 
cursos de água realizou-se a classificação 
da ordem dos cursos d’água manualmente 
no software GPS Track Maker free (versão 
13.9.596), (Ferreira Junior, 1998). Os cursos 
de água foram classificados de acordo com 
Strahler (1957).

Densidade hidrográfica: A densidade hidro-
gráfica é a relação entre o número de cursos 
d’água e a área da bacia, e foi calculada 
conforme a equação 4 (Christofoletti, 1980). 
A densidade hidrográfica foi classificada de 
acordo com a Tabela 4.

Dh = N/A               (4)

Onde: Dh = densidade hidrográfica (rios km-2); 
N = número de cursos d’água (unidades); 
e A = área da bacia (km2).

Tabela 4  Valores de referência para classificação 
da densidade hidrográfica

Densidade hidrográfica 
(rios km-²)

Classe

< 3 Baixa

3 – 7 Média

7 – 15 Alta

>15 Muito alta

Fonte: Lollo (1995)

Tabela 3  Valores de referência para classificação 
do coeficiente de compacidade

Coeficiente de compacidade Classe

1,00 – 1,25 Alta propensão 
a enchentes

1,25 – 1,50 Tendência mediana 
a enchentes

> 1,50 Não sujeito a enchentes

Fonte: Lima Júnior et al. (2012).

Altitudes mínima, média e máxima: As alti-
tudes mínima e máxima foram obtidas tendo 
como base o modelo digital de elevação (MDE) 
do produto RTC, com resolução espacial de 
12,5 m e comprimentos de onda na banda L 
(ASF, 2017), utilizando o software QGIS 2.18.7. 
(QGIS Development Team, 2015). A altitude 
média foi mensurada com o complemento 
‘Estatística por zona’.

Declividade: Inicialmente extraiu-se o relevo 
utilizando o software QGIS, tendo como base o 
modelo digital de elevação (MDE) do produto 
RTC, e a ferramenta ‘Modelo Digital de Eleva-
ção’ (MDE). Posteriormente, classificou-se os 
resultados de acordo com a declividade, sendo 
adotado as seguintes classes: plano (0-3 %), su-
ave ondulado (3-8 %), ondulado (8-20 %), forte 
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Figura 2  A disposição espacial dos principais tipos de padrões de drenagem. Fonte: Siqueira et al. (2018)

Tabela 5  Valores de referência para classificação 
da densidade de drenagem

Densidade de drenagem 
(km km-2)

Classe

< 0,50 Baixa

0,50 - 2,00 Média

2,01 - 3,50 Alta

> 3,50 Muito alta

Fonte: Beltrame (1994)

Densidade de drenagem (Dd): A densidade de 
drenagem correlaciona o comprimento total 
dos canais ou rios com a área da bacia hidro-
gráfica (Christofoletti, 1969), levando-se em 
consideração rios perenes e temporários, e foi 
calculado com a equação 5 (Horton, 1945). O 
valor da Dd foi classificado conforme a Tabela 5.

Dd = L/A               (5)

Onde: Dd = densidade de drenagem (km km-2); 
L = comprimento total da rede de drenagem 
(km); e A = área da bacia (km2).

Densidade de nascentes (Dn): O número 
de nascentes foi mensurado utilizando-se o 
software GPS Track Maker Free, adicionando 
pontos nas extremidades dos cursos de pri-
meira ordem em toda a rede de drenagem. Em 

seguida calculou-se a densidade de nascentes 
com a equação 6.

Dn = Qn/A               (6)

Onde: Dd: densidade de nascentes (nascentes 
km-2); Qn = quantidade de nascentes (unida-
des); e A = área da bacia (km2).

Dendrítico Treliça Retângular

Radial Anular Paralelo
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Índice de sinuosidade (Is): É a relação entre o 
comprimento do canal principal e a distância 
vetorial entre os extremos do canal (Alves e 
Castro, 2003), e foi mensurado com a equação 
7 (Villela e Mattos, 1975). O valor do Is foi clas-
sificado com base na Tabela 6.

Is = 100(L-Ev)/L              (7)

Onde: Is = índice de sinuosidade (%); 
L = comprimento do canal principal (km); 
e Ev = distância vetorial do canal principal (km).

3. Resultados e discussão
A microbacia do rio Santa Teresinha tem área 
de 179,64 km2, perímetro de 78,31 km, fator de 
forma de 0,17, coeficiente de compacidade de 
1,64 e índice de circularidade de 0,37. Esses re-
sultados caracterizam uma microbacia peque-
na para a região, de forma alongada não sujeita 
a inundações. É interessante frisar que o for-
mato da microbacia tem notória relação com o 
tempo de drenagem, por influenciar o compor-
tamento dos cursos de água, sendo constatado 
que formatos alongados o escoamento ocorre 
de forma rápida (Spanghero et al., 2015).

Com relação à altitude, verificou-se valor 
mínimo de 190 m, médio de 121 m, máximo de 
241 m e amplitude de 51 m (Figura 3). A baixa 
amplitude altimétrica denota que, apesar da 
microbacia ter formato alongado, o escoamen-
to deve ocorrer lentamente, propiciando inun-
dações quando ocorrem precipitações prolon-
gadas e com boa intensidade. Neste contexto, 
verifica-se que a amplitude altimétrica pode 
exercer maior influência na suscetibilidade a 
inundações do que o formato da microbacia.

A região tem declividade variando de 0 
a 58,0 %, enquadrando-se em cinco classes 
de relevo (Figura 4), com predominâncias dos 
relevos suave ondulado (88,68 %), ondulado 
(5,16 %) e plano (4,61 %), que correspondem 
a 98,46% da área total. Os outros 1,53 % são 
classificados em forte ondulado (1,10 km2) e 
montanhoso (0,0016 km2). A predominância de 
relevos com baixa declividade está associada 
com a baixa amplitude altimétrica da região, 
e indica pouca suscetibilidade a erosão, visto 
que, de acordo com Pissarra et al. (2004), o 
grau de declividade é um dos principais fato-
res que influenciam os processos erosivos.

Na análise de drenagem constatou-se 
que a região tem o padrão do tipo dendríti-
co de terceira ordem, com canal principal 

           (  

 )        

 

Tabela 6  Valores de referência para classificação 
do índice de sinuosidade

Classe Descrição Limite (%)

I Muito reto < 20

II Reto 20 a 29

III Divagante 30 a 39,9

IV Sinuoso 40 a 49,95

V Muito sinuoso > 50

Fonte: Romero et al. (2017)

Tempo de concentração (Tc): O tempo de 
concentração expressa o tempo necessário 
para o escoamento deslocar-se do ponto hi-
draulicamente mais distante da bacia para a 
saída, conhecida como exutório (USDA, 2010). 
Este parâmetro foi calculado com a equação 8 
(Kirpich, 1940).

(8)

Onde: Tc = tempo de concentração (h); 
H = desnível entre a parte mais elevada 
e a seção de controle (m); L = comprimento do 
rio principal (km).



Uso de plataforma SIG na caracterização morfométrica da microbacia 
do rio Santa Teresinha, Amazônia Ocidental, Brasil, pp. 84-95

91

Volumen Especial 2019

Figura 3  Hipsometria da microbacia do rio Santa Teresinha, Amazônia Ocidental

Figura 4  Relevo da microbacia do rio Santa Teresinha, Amazônia Ocidental
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de 38,17 km, rede de drenagem de 73,58 km, 
densidade hidrográfica de 0,11 rios km-2, den-
sidade de nascentes de 0,08 nascentes km-2, 
densidade de drenagem de 0,41 km km-2 (Figura 

5), índice de sinuosidade de 21,75 % e tempo 
de concentração de 18 horas e 51 minutos.

O padrão de drenagem dendrítico as-
semelha-se a uma árvore, onde o curso de 
água principal é o tronco e os afluentes são 
os ramos (Smith, 1943). Este tipo de padrão 
sugere que a estrutura da rocha não interfere 
com o desenvolvimento dos córregos (James, 
1935), ou seja, não influencia a distribuição 
dos canais.

Com relação às ordens, verificam-se va-
lores de 37,20 km, 12,59 km e 23,80 km, para 
primeira, segunda e terceira ordem, respec-
tivamente. O baixo número de ordens desta 
microbacia está diretamente relacionado com 

a predominância de relevos com baixa decli-
vidade. 

Os valores das densidades hidrográfica, 
drenagem e de nascentes são classificados 
como baixos. O relevo pouco acidentado da 
microbacia justifica as baixas densidades na 
área estudada. Todavia, não significa que a 
região possui baixo potencial hídrico para o 
abastecimento local, visto que a microbacia 
está localizada no vale do Guaporé, onde o 
lençol freático é considerado raso, tendendo 
a manter o solo encharcado, principalmente 
durante o período chuvoso do ano (novembro 
a abril).

O índice de sinuosidade demonstra que a 
drenagem é retilínea. Este resultado sugere 
baixo tempo de concentração, contudo, cons-
tatou-se o contrário, tempo de concentração 
de 18 h e 51 minutos, considerado elevado, 

Figura 5  Rede hidrográfica da microbacia do rio Santa Teresinha, Amazônia Ocidental

Escala – 1:180.000
Sistema de Coordenadas Geográficas 
Datum WGS 84

Microbacia do rio
Santa Teresinha (179,6372 km2)
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Ordem Comprimento (km)

1 37,20

2 12,59

3 23,80

0        2         4        6        8 km
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visto que o comprimento do rio principal tem 
apenas 38,17 km. O elevado tempo de concen-
tração pode ser explicado diante da amplitude 
altimétrica do talvegue, considerada baixa 
(51 m), e das feições do terreno (predominan-
temente suave ondulado). 

É importante ressaltar que a microbacia 
do rio Santa Teresinha deságua na margem 
direita do rio Guaporé (200 m de largura), de 
modo que a dinâmica hídrica da microbacia 
é influenciada pelos ciclos de cheia e seca do 
referido rio. Neste contexto, constata-se que é 
importante considerar a dinâmica hídrica do 
rio Guaporé para o planejamento e gestão am-
biental da microbacia do rio Santa Teresinha.

4. Conclusão
A microbacia do rio Santa Teresinha tem for-
ma alongada, predominância de relevo suave 
ondulado, rede de drenagem retilínea com 
padrão dendrítico de terceira ordem, baixas 
densidades de drenagem, hidrográfica e de 
nascentes, baixa suscetibilidade a erosões e 
propensões a encharcamento do solo.

A utilização de ferramentas computacio-
nais para geração de informações geomorfoló-
gicas, possibilita sua obtenção em tempo hábil 
e com baixo custo financeiro. Disponibilizan-
do uma base de dados para auxiliar no plane-
jamento e gerenciamento dos recursos hídri-
cos, além de fornecer subsídios para formação 
de políticas públicas.
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